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【学生研究】

用包含确定度指数的
四阶测试卷诊断迷思概念

———以高中运动学为例

钟　 仪　 　 皮飞鹏　 　 梁文懿

　 　 【摘　 要】学生在学习过程中会产生迷思概念,这对其科学概念的建构会产生负面影响,因而诊断并转变

迷思概念对于物理概念教学至关重要。 文章在传统二阶测试卷的基础上加入针对答案和理由的确定度指数

阶,形成包含确定度指数的四阶测试卷,并以高中运动学概念为例在两所中学进行诊断,发现高中生在质点、
位移、加速度等运动学概念上存在的迷思。 确定度指数测试结果表明,形成迷思概念的主要原因有:物理概念

自身的抽象性、教师的教学经验影响、学生思维定式的负效应等。
　 　 【关键词】迷思概念;四阶测试卷;确定度指数;高中运动学

　 　 学习者头脑内片面的、模糊不清的或错误的概

念被称为迷思概念,它具有一定的隐蔽性和顽固性,
能够产生广泛的负迁移,影响学生科学概念的形成,
成为物理学科核心素养培养的巨大阻碍[1-2] 。 高中

的运动学知识与学生生活紧密相关,学生通过学习

运动学有关物理量并学会对各种机械运动进行描

述,可以加深其对各种运动现象的理解,是学生构建

运动观的基础。 因此,测试高中生学习运动学知识

时存在的迷思概念并了解其成因,对学生学习高中

物理及培养物理观念具有重要的现实意义。 目前,
对高中生运动学迷思概念的调查测试主要采用传统

一阶测试选择题,虽然客观高效,但很难让教师了解

学生的实际思路。 为了弥补传统测试的局限性,
1988 年 Treagust 在答案阶的基础上加入理由阶,以
凸显学生的做题思路[3] 。 然而,二阶测试仍无法区

分学生对答案和理由的正确选择是出于猜测或理

解,因此随后出现的四阶测试卷增加了答案和理由

是否确定的选项,不仅可以了解学生的推理过程,也
有利于对学生缺乏的相关知识进行挖掘[4-5] 。 但这

种确定阶选项过于简化,无法对学生选择某选项的

确定程度进行更细致深入的了解,不利于对学生错

误选择的原因进行归类。
本文通过二阶开放式测试卷摸查学生的运动学

迷思概念,并结合一线教师访谈结果编制包含答案

确定度指数阶和理由确定度指数阶的四阶测试卷,
通过分析测试结果,总结高中生运动学迷思概念现

状,探讨迷思概念产生的深层次原因,并提出针对性

的教学建议。
一、迷思概念四阶测试卷的编制

(一)迷思概念四阶测试卷设计流程

本研究的四阶测试卷设计和施测流程如图 1
所示。

图 1　 运动学迷思概念四阶测试卷设计和施测流程

(二)运动学迷思概念初步总结

为了能在进行四阶测试卷诊断之前获得高中学

生运动学迷思概念的大概分布,提高四阶测试卷的

信度及效度,本研究先采用二阶开放式测试卷初测
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学生的迷思概念,该测试卷答案阶(一阶)为选择题,
理由阶(二阶)为开放题。 二阶测试卷在整理了有关

高中生对运动学概念认知的研究文献,并总结其中

重点研究的运动学概念(包括质点、参考系、速度与

速率、位移与路程等)后形成,共 12 题,部分题目改

编自力学概念测试量表 FCI。 二阶测试的同时,我们

还访谈了多位资深高中物理教师,通过分析二阶测

试和教师访谈的结果,初步总结了高中生主要的运

动学迷思概念情况(表 1)。
　 　 表 1 高中生运动学迷思概念初步总结

运动学概念 学生存在的迷思概念

质点

质量和体积极小的物体称为质点;

相对大小较小的物体称为质点;

质点是没有形状、没有质量的点。

参考系
不动的物体才能选为参考系;

任何情况下地面都是最佳参考系。

时间间隔与时刻
时间间隔可以分成有限个时刻;

时刻是较短的一段时间。

位移与路程
位移与路程在直线运动中相同;

位移是标量。

平均速度与平均

速率
平均速率就是平均速度的大小。

瞬时速度与位移

的关系

相同时间内物体的位移相同,则其运动速

度―定相同。

加速度与速度的

矢量关系

速度变化则加速度也会变化;只要加速度

方向不变,速度就变大。

自由落体运动
物体越重受到的重力越大,下落越快;物

体下落时重力都会增加。

　 　 (三)四阶测试卷的编制

在前期二阶测试、文献调研和教师访谈的基础

上,本文编制了诊断运动学迷思概念的四阶测试卷。
第一阶,传统测试题的题干和选项,以检测学生是否

形成正确概念;第二阶,理由阶,考查学生选择答案

的理由,探查学生对运动学概念的理解情况是否存

在偏差;第三阶,答案确定度指数阶;第四阶,理由确

定度指数阶。 第三阶和第四阶设置为李克特量表,
让学生分别选择对于答案阶和理由阶所选选项的确

定程度,由 1(很不确定) ~ 5(完全确定)的 5 个等级

表示。 以探查质点概念的题目为例,如表 2 所示。
　 　 表 2 四阶题目编制实例(质点)

题目 理由

下列情形中的物体可以看作质

点的是:

(A)硬币:将一枚硬币上抛,猜

测落地时哪面朝上

(B)列车:研究车身通过某站牌

需要的时间

(C)蜂鸟:研究蜂鸟扇动翅膀的

频率

(D)地球:研究地球绕太阳公转

一圈的时间

(E)月球:研究月球上环形山的

分布

(F)击剑运动员:研究其攻击时

的步伐

(G)直升飞机:研究飞行中的直

升飞机上螺旋桨的转动

你选择该答案的理由是:

(a)质量和体积极小的物体

称为质点

(b)物体的大小、形状可忽

略时称为质点

(c)做平动或转动的物体都

称为质点

(d)相对大小较小的物体称

为质点

(e)质点是没有形状、没有

质量的点

(f)只研究其运动状态的物

体称为质点

(g)其他

　

你对答案的选择:

很不确定 1
 

2
 

3
 

4
 

5 完全确定

对原因的选择:

很不确定 1
 

2
 

3
 

4
 

5 完全确定

　 　 测试卷共 9 题,测试主题包括质点(第 1 题)、参
考系和坐标系(第 2 题)、时间间隔与时刻(第 3 题)、
位移与路程(第 4 题)、速度与加速度(第 5 ~ 8 题)、
自由落体运动(第 9 题)等。

(四)四阶测试卷的施测情况

四阶测试卷在两所中学的高一年级施测,被试

学生样本共 277 人,其中 A 校人数 133 人,男女比例

约为 45,B 校人数 144 人,男女比例约为 1 ∶ 1。 采

取不记名形式完成,测试时间为 15 分钟,测试是在

学生学习完运动学知识大约半年之后进行。 使用

SPSS
 

22. 0 软件对测试数据进行处理,得出两个李克

特量表的克隆巴赫系数分别为 0. 939 和 0. 932,测试

卷的信度良好。 四阶测试卷是在前期二阶测试结果

和教师访谈的基础上确定的,保证了效度。
二、应用确定度指数四阶测试卷诊断迷思概念

的方法

四阶测试卷测试结果的整理分析步骤如下:首
先,统计各题答案阶和理由阶的正确率,并采用图表

直观呈现,了解高中学生对运动学概念的掌握情况;
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其次,利用确定度指数阶的测试结果,将指数 3 作为

分界,重点考查理由阶的确定度,将学生的迷思概念

分类诊断为:真性、假性迷思概念,假阳性、假阴性迷

思概念,知识缺失及缺乏信心的迷思概念,具体诊断

方法如表 3 所示。 真性、假性迷思概念指学生对答

案和理由的选择皆有错误,但两者在理由阶确定度

上有所不同;假阳性迷思概念指学生可以从记忆中

提取相关知识或靠猜测得到正确答案,但无法分析

出选择答案的原因;假阴性迷思概念则指学生能清

晰理解概念并选出正确理由,但做题时却不能准确

应用导致答案选择错误;缺乏信心的学生对概念的

理解和运用皆无问题,但确定度不高。 根据分类,统
计学生存在的迷思概念中最突出的类型,分析该类

迷思概念形成的原因。 最后,把探查得出的高中运

动学真性、假性迷思概念及相对应的人数比例总结

成表格,深入探讨迷思概念的成因,为提出教学建议

提供参考。
　 　 表 3 四阶测试的诊断方法

答案阶 确定度 1 理由阶 确定度 2

正确概念 √ ≥3 √ ≥3

真性迷思概念
× ≥3 × ≥3

× <3 × ≥3

假性迷思概念
× ≥3 × <3

× <3 × <3

假阳性迷思概念
√ ≥3 × <3

√ <3 × <3

假阴性迷思概念
× ≥3 √ ≥3

× <3 √ ≥3

知识缺失

√ ≥3 × ≥3

√ <3 × ≥3

× ≥3 √ <3

× <3 √ <3

缺乏信心

√ <3 √ ≥3

√ ≥3 √ <3

√ <3 √ ≥3

　 　 三、高中运动学迷思概念诊断结果

(一)四阶测试卷正确率分析

各测试题答案阶和理由阶的正确率如图 2 所

示。 所有题目的答案阶正确率都比理由阶高,即大

部分学生仅在答案阶选择正确,说明学生可能靠猜

测得出正确答案,无法准确分析选择该答案的理由,
这代表学生并非真正掌握科学概念,存在一定迷思。
如果教师仅依靠答案阶的正确率来判断学生的科学

概念掌握情况,就会对学生的概念理解产生误判而

疏忽了课堂上对概念的讲解,迷思概念得不到充分

的解决。

图 2　 四阶测试卷答案阶和理由阶正确率

(二)确定度分析

根据表 3 的诊断方法进行统计,假阳性、假阴性

以及知识缺失的情况如图 3 所示。

图 3　 假阳性、假阴性及知识缺失人数比例分布

整体上看,知识缺失的情况比较严重,可能是由

于这部分学生在第一次学习相关概念时并未很好地

理解和掌握新概念,存在知识缺失,需要教师特别重

视。 而测试是在学生学习运动学知识半年后进行

的,知识缺失的情况可能很大比例是知识点遗忘造

成的。
假阳性迷思概念是指学生答案选择正确但理由

错误,且确定度偏低的概念。 第 7 题的假阳性比例

为 7. 94%,这说明有部分学生虽然能通过猜测得到

正确答案,但无法对正确理由进行选择。 这些学生

对加速度的比值定义潜在迷思,没有正确理解掌握

这种物理分析方法,尚未学会从具体走向抽象的思

维方式。
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假阴性迷思概念是指学生选择了错误答案和正

确理由,且确定度较高。 第 5 题、第 6 题的假阴性比

例较其他题目偏高,说明这部分学生对速度与位移、
路程之间的关系理解不彻底,能熟练调取头脑中储

存的课本定义、规律、理论等来选择出正确理由,但
是难以将定义规律或理论应用到实际中选择正确答

案。 即学生并没有真正理解速度与位移之间关系的

本质,这有可能是在课堂讨论和教科书中较少提及

两者之间的关系的缘故。
(三)迷思概念成因分析

测试发现迷思概念主要有 14 个,我们在表 4 中

统计各个迷思概念在学生中的人数比例,并分析其

确定度指数两阶的确定度百分比(由李克特量表换

算得出,完全确定为 100%),从而确定迷思概念的真

假。 可以看出,虽然运动学概念属于高中知识点中

较为简单的内容,但是学生仍然存在一定的迷思概

念,需要教师在教学时重点讲解。
在作为基础知识学习的质点、参考系、时间间隔

和时刻、位移和路程等概念,以及第 9 题这类与现实

情境有较大联系的题目上,学生存在的迷思概念大

部分是真性的,原因是这些概念与生活情境相近,学
生在未上课前就已经积累一定的经验,形成了与正

确概念有出入甚至相悖的想法;教师也通常因将其

视为基础概念而简单讲解,未厘清科学概念与生活概

念的区别,使学生的迷思概念无法及时转变。 这类迷

思概念的形成与先入为主的生活经验脱不了关系。
第 5 题学生难以辨别平均速度与平均速率这两

个不同的概念,大约有 38. 27%的学生认为平均速度与

平均速率相同,且确定度指数高达 77. 74%和 74. 15%,
说明部分学生对速度概念的含义不明确,可能是因为

教师和课程教材为了教学简便,偏向于使用匀速直线

运动及匀加速直线运动来代表普遍的机械运动情况,
恰巧这两种情况下平均速度和平均速率是相同的,学
生错误地举一反三,将特殊情况放大至一般,形成了

真性迷思概念。 显然,这类迷思概念是由教师“不恰

当”的教学经验和教材案例局限性造成。
　 　 表 4 四阶测试的迷思概念情况

题项 迷思概念 人数比例
确定度指数

答案阶 理由阶
程度

1
只研究其运动状态的物体称为质点

质点是没有形状、没有质量的点
9. 75% 76. 30 74. 07% 真性

2 不同参考系下物体的相对运动不变 11. 19% 88. 39% 87. 74% 真性

3
时间间隔是较长的一段时间

时刻是较短的一段时间
5. 05% 70. 00% 68. 57% 真性

4
位移等于路程

位移是物体的运动轨迹
7. 94% 77. 27% 77. 27% 真性

5 平均速率就是平均速度的大小
38. 27%

8. 30%

77. 74%

37. 14%

74. 15%

32. 17%

真性

假性

6 物体位移相同,其运动速度也相同
24. 91%

7. 58%

77. 97%

37. 14%

76. 23%

35. 24%

真性

假性

7 加速度的比值定义不需要考虑单位
18. 05%

5. 05%

78. 40%

37. 14%

77. 60%

34. 29%

真性

假性

8
速度变化则加速度也会变化

只要加速度方向不变,速度变大

13. 36%

5. 78%

74. 59%

37. 50%

72. 97%

31. 25%

真性

假性

9 物体越重受到的重力越大,下落越快物体下落时重力增加
81. 11%

44. 00%

75. 56%

32. 00%

6. 50%

3. 61%

真性

假性
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　 　 对于第 6 题,高达 32. 49%的学生在使用物体运

动的频闪图像判断物体运动速度和时间时,认为在

位移相同的情况下,不需要考虑时间,其运动速度也

相同。 对于第 8 题,有 13. 36%的学生认为速度变化

与加速度变化一致,这反映了学生对速度和加速度

概念的混淆。 第 6 题和第 8 题的错误可能是因为学

生忽视了时间在位移、速度和加速度三个概念之中

所起的不同作用,也可能由于初中没有强调物理量

的方向,思维定式使学生忽略了物理量的矢量性,这
种物理概念自身的抽象性和初中思维定式的负效应

使得学生形成了假性迷思概念。
四、研究结论与建议

我们使用自编的包含确定度指数的高中运动学

迷思概念四阶测试卷诊断发现,高一学生在运动学

部分存在的主要迷思概念及其原因包括:质点的迷

思概念主要是因为学生对抽象概念理解能力的欠

缺,无法理解质点有质量但无形状;参考系的迷思在

于学生无法对建立了不同参考系的同一物体进行不

同的运动分析;关于时刻和时间间隔的定义,学生仍

无法理解“点”(时刻)和“线段”(时间间隔)的不同;
部分学生不能区分位移和路程,对位移的定义不明

确;加速度的定义中,学生不考虑位移和时间的单

位,对量纲没有明确的概念;而对自由落体运动的理

解仍有学生停留在 “ 物体下落时重力增加” 的迷

思上。
通过确定度指数的诊断结果对这些迷思概念进

行分类后,我们发现学生在运动学概念学习过程中

真性、假性迷思概念的成因有:概念不清(物理概念

自身抽象性)、教师教学经验影响(概念教学较少)、
教材案例局限性、思维定式负效应、先入为主的生活

经验影响等。 在确定度指数的帮助下,四阶测试卷

不仅可以了解学生的做题思路,同时更深入地显示

学生迷思概念的类型,还可以诊断出真性、假性、假
阴性、假阳性以及知识缺失的情况。 因此,四阶测试

卷在一定程度上提高了评价效果,能够提供更为可

靠的诊断结果。
在实际教学中,教师要了解学生对运动学概念

理解的现状,厘清迷思概念及其产生的原因,重视基

本概念内涵的讲授,转迷思概念为科学概念。 我们

建议:教师讲授新课时可以在教材案例的基础上,寻
找贴近学生生活、与时俱进的案例进行概念教学,引
导学生了解概念内涵的定义原因,减少机械灌输,避
免迷思概念的形成。

对于已经存在的迷思概念,教师在自身教学经

验积累的基础上,还应使用测试卷来检测学生的迷

思概念[6] 。 可以参考建构主义理论的主张,创造必

要的情境,在教科书的内容和学生的原始观念之间

建立认知“冲突”,让学生认识到自己存在的迷思,从
学生自身努力和教师外在干预两个方向促使迷思概

念的转变。
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